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@ Zahndrztllche Rdntgendlagnostlkelnrlchtung zur Erstellung von Panorama-Schlchtaufnahmen vom 
Klefer eines Patienten. 



© Die Einrichtung enthaMt anstelle eines 
Rontgenfilms eine Detektoranordnung (11), welche 
elektrische Signale proportional zur Strahlungsinten- 
sitat bildet An die Detektoranordnung schlieflen sich 
ein A/D-Wandler (16), ein Biidspeicher (18) sowie 
eine Datenverarbeitungseinrichtung mit Rechner 
(21) an, welcher aus den von der Detektoranordnung 
wShrend eines Aufnahmeablaufs gelieferten Signaien 
Y^ein Ubersichtsbild berechnet. Die Detektoranordnung 
^enthSIt ein oder mehrere CCD-Sensoren (11, 12. 

.,13), die so angeordnet sind, dafl sich auf deren 
O^Bildzone (11a) der SekundSrspait (8) abbilden 
^Mit Hilfe eines Taktgenerators (22) werden den 
O^Lichtbildern (LiB) im Sekund3rspalt (8) entspre- 
j^chende Ladungsbilder (LB) im GCD-Sensor zu ein- 
Nem Gesamtladungsbild aufaddiert wobei die 
0 Ladungsbilder (LB) aus der Bildzone (11a) in eine 
Speicherzone (11b) transportiert, danach Ober ein 
^■shift-Register (11c) ausgelesen und sodann in den 
A/D-Wandler (16) gegeben werden. Die Taktfrequenz 
(^Takt) 'st so gewMhlt, dafl das. Ladungsbild (LB) mit 



der gleichen Geschwindigkeit (v) in die Speicher- 
zone getaktet und dann zeilenweise Ober das shift- 
Register ausgetaktet wird. mit der ein RQntgerrfiim 
bei konventioneller Aufnahmetechnik relativ zum 
SekundSrspalt (8) bewegt wird. 
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Zahnarztliche Rdntgendiagnostikelnrichtung zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen vom Kle- 

fer eines Patlenten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine 
zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung zur Er- 
stellung von Panorama-Schichtaufnahmen vom Kie- 
fer eines Patienten, enthaltend eine um eine verti- 
kale Achse drehbare Einheit, die Trager einerseits 
einer RSntgenstrahlenqueile und andererseits einer 
Blende mit Sekundarspait ist, enthaltend ferner Mit- 
tel zur Konversion der Rontgenstrahlen in sichtbare 
Strahlen, eine Detektoranordnung, welche elektri- 
sche Signale proportional zur Strahlungsintensitat 
bildet. einem mit der Detektoranordnung verbunde- 
nen A/D-Wandler, der die von der Detektoranord- 
nung gewonnenen Spannungen digitalisiert, einen 
Bildspei-Bildspeicher sowie eine Datenverarbeitun- 
gseinrichtung mit Rechner, welche aus den von der 
Detektoranordnung wahrend eines Aufnahmea- 
blaufs gelieferten Signalen ein Ubersichtsbild be- 
rechnet, welches uber eine an die Datenverarbei- 
tungseinrlchtung angeschlossene Bildwiederga- 
beeinrichtung wiedergegeben werden kann. 

Eine Einrichtung dieser Art ist beispielsweise 
aus der DE-PS 26 46 638 bekannt. GegenOber 
konventioneller Aufnahmetechnik mit Rontgenfilm 
kann bei dieser bekannten Einrichtung eine 
Rontgenaufnahme elektronisch aufgezeichnet und 
abgespeichert und schlie/3Iich auf einem Bildschirm 
wiedergegeben werden. Bei der bekannten Einrich- 
tung ist der zur Anwendung vorgesehene Detektor 
nicht weiter beschrieben. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfin- 
dung liegt die Aufgabe zugrunde, demgegenGber 
eine konstruktive Losung aufzuzeigen, mit der un- 
ter Zugrundelegung verfGgbarer Bildaufnehmer auf 
efektronischem Wege ein Panorama-Schichtbild, 
also ein Bild vom gesamten Kiefer eines Patienten, 
erhalten werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
enthalten. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Ubersichtsbild mit den wesentli- 
chen Teilen einer zahnarztlichen 
Rontgendiagnostikeinrichtung gemafl der Erfin- 
dung. 

Figur 2 einen Teil der Strahlenaufnahmeein- 
heit in schaubildiicher Darstellung, 

Figur 3 eine Variante zu der in Figur 2 
dargestellten Ausfuhrung. 

Figur 4 ein Prinzipschaltbild, 

Figuren 5 und 6 eine vereinfachte Darstel- 
lung von Sekundarspait einerseits und Bildaufnah- 
mesensor andererseits zur Erlauterung der Bildent- 
stehung. 



Figur 7 eine Diagrammfolge zur Erlauterung 
der Bildentstehung. 

Figur 8 eine Prinzipdarstellung fur eine Bild- 
formatwandlung, 

5 Figur 9 einen Ausschnitt von Figur 8 in ver- 

groflerter, schaubildiicher Darstellung. 

Die Figur 1 zeigt in stark vereinfachter 
perspektivischer Darstellung die wesentlichen Teile 
einer zahnarztlichen Rontgendiagnostikeinrichtung 

w zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen. In 
bekannter Weise enthalt die Diagnostikeinrichtung 
eine um eine lotrechte Achse schwenkbare Dre- 
heinheit 1, bestehend aus einem Tragarm 2, an 
dessen einem Ende ein Rontgenstrahler 3 und an 

75 dessen anderem Ende eine Strahienaufnahmeein- 
heit 4 gehaltert sind. Die Dreheinheit 1 ist in bekan- 
nter Weise um den Patientenkopf 5 herum - 
schwenkbar, wodurch sich eine 

Obersichtsaufnahme vom gesamten Kiefer 6 eines 

20 Patienten erstellen laflt. 

Die Strahlenaufnahmeeinheit 4 enthalt in be- 
kannter Weise eine Blende 7 mit einem 
Sekundarspait 8 in den Abmessungen von bei- 
spielsweise 5 * 125 mm. An den Sekundarspait 8 - 

25 schlieflen sich Mittel zur Konversion der 
Rontgenstrahlen in sichtbare Strahlen an. Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel ist hierzu (Figur 2) in 
Sekundarspaltebene eine Szintillatorschicht 9 in 
den Abmessungen des Sekundarspaltes vorgese- 

30 hen. An die Szintillatorschicht 9 schlieflt sich ein 
Bildubertragungselement 10 in Form einer Fase- 
roptik an, die das Format des Sekundarspaltes von 
5 x 125 mm auf das Format der Bildzone eines 
CCD-Sensors 11 mit den Abmessungen von bei- 

35 spielsweise 8 x 8 mm verkleinert 

Bei dem CCD-Sensor 11 handelt es sich um 
einen Typ, bei dem Speicher-und Bildzone (11a, 
11b) innerhalb des chips raumlich getrennt an- 
geordnet sind und bei dem das shift- Register 11b 

40 mit der CCD-Speicherzone 11c gekoppelt ist. An- 
stelle dieses CCD-Typs kann auch ein CCD-Typ 
verwendet werden, bei dem Bild und Speicherzone 
zusammenliegend innerhalb eines chips angeord- 
net sind. 

45 Um die Funktionsbeschreibung zu vereinfa- 

chen, wird in der nachfolgenden Beschreibung 
davon ausgegangen, da/3 der gesamte 
Sekundarspait 8 auf der Oberflache eines einzigen 
CCD-Sensors abgebildet wird. wie dies in Figur 2 

so dargestellt ist. Aus heutiger Sicht ist es jedoch 
angezeigt mehrere CCD-Sensoren vorzusehen. um 
den Sekundarspait 8 abzudecken, wie dies in Figur 
3 dargestellt ist. Entsprechend dieser Darstellung 
sind zur Abbildung des Sekundarspaltes 8 zwei 
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etwa rechtwinkelig zur SekundSrspaltebene an- 
geordnete CCD-Sensoren 12 und 13 und. ais 
Ubertragungjselemente. zwei faseroptische Elemen- 
te 14, 15 vorgesehen. Die einzelnen CCD-Sensoren 
sind gleichen Typs, wie in Figur 2, also mit von der 
Bildzone rSumlich getrennter Speicherzone und an- 
schlteflendem shift-Register. 

Die Signalverarbeitung wird anhand des 
Prinzipschaltbiides nach Figur 4 erISutert. Danach 
werden die aus der Detektoranordnung (CCD- 
Sensor/Sensoren) gewonnenen Signale an einen 
A/D-Wandler 16 gegeben, an den sich ein digitales 
Bildverarbeitungssystem mit einer Vorverarbeitun- 
gseinheit 17, einem Bildspeicher 18, einer Bildaus- 
leseeinheit 19. einem Monitor 20 und einem Rech- 
ner 21 anschlieflen. Mit 22 ist schliefllich ein spMter 
noch nSher erlSuterter Taktgenerator bezeichnet, 
mit dem die CCD-Sensoren angesteuert werden. 

Die am Ausgang des shift- Registers 11c des 
CCD-Sensors 11 Fig. 2) anliegenden Bildinforma- 
tionen werden im A/D-Wandler digitalisiert und 
sodann entweder direkt in den Bildspeicher 18 
eingegeben Oder nach Vorverarbeitung in der Ein- 
heit 17 im Bildspeicher 18 abgespeichert. Der 
Rechner 21 gibt hierzu die notwendigen Steuer- 
bzw. Auslesebefehle. 

Die direkte Eingabe der vom A/D-Wandler er- 
haltenen Signale in den Bildspeicher 18 ist dann 
vorteilhaft, wenn letzterer bei vertretbarem Koste- 
naufwand bzw. Bauvolumen eine entsprechend 
grofle KapazitSt aufwelst. In diesem Falle werden 
die Daten wShrend eines Umlaufs der Dreheinheit 
zunachst nur abgespeichert und erst nach Ab- 
schlufl der Aufnahme, also nach Umlauf des Strah- 
lers um den Patientenkopf, verarbeitet, d.h. in der 
einer Filmaufnahme entsprechenden Ge- 
schwindigkeit aufaddiert. Wenngleich hierzu eine 
relativ groBe Datenmenge verarbeitet werden mufl, 
so hat diese Ltfsung den Vorteil, dafl eine Darstel- 
lung mehrerer beliebiger Schfchten mtfglich ist. 

Ist die unter vorgenanntem Gesichtspunkt not- 
wendige BildspeicherkapazitSt nicht mit wirt- 
schaftlich vertretbarem Aufwand zu erhaiten, so 
kann es vorteilhaft sein, die besagte Vorverarbei- 
tungseinheit 17 zwischenzuschalten. Diese Vorve- 
rarbeitungseinheit enthalt einen Zwischenspeicher 
und einen Arithmetikprozessor, wodurch die digita- 
len Daten aus dem A/D-Wandler entsprechend ein- 
em Steuerbefehl aus dem Rechner 21 zeitgerecht 
addiert, d.h. so addiert werden, datf ein Schichtbiid 
einer gewOnschten Schichtlage entsteht. Die hie- 
raus resultierenden, aufgearbeiteten Daten werden 
anschlieflend in den Bildspeicher 18 gegeben. 
Durch die Zwischenschaltung der Vorverarbeitun- 
gseinheit 17 kann also ein Bildspeicher mit kleine- 
rer Kapazitat verwendet werden. Allerdings ist die 
Schichtlage durch Zwischenschaiten einer solchen 
Vorverarbeitungseinheit festgelegt, d.h. die Schicht- 



lage kann nicht mehr in gewissen Grenzen 
verSndert werden, im Gegensatz zu der vor- 
erwShnten Altemativanordnung ohne Vorverarbei- 
tungseinheit wo die Bllddaten erst nach einer Auf- 
s nahme zu einem Schichtbiid zusammengesetzt 
werden. 

Zwischen beiden Mtfglichkeiten kann auch ein 
Kompromifi vorgesehen sein, gemSfl dem in der 
Vorverarbeitungseinheit 17 vor der Abspeicherung 

jo in den Bildspeicher mehrere benachbarte Bildspal- 
ten zeitgerecht aufaddiert werden und die Addition 
dieser Summenspalten zu einer BildspaJte nach 
Abspeicherung erfolgt 

Nachstehend wird anhand der Figuren 5 bis 7 

15 die Bildentstehung erISutert: 

Der Patient wird von einem durch eine im 
RQntgenstrahler 3 befindliche PrimSrblende be- 
grenzten rechtecklgen spaltfflrmigen Strah- 
lenbOndel durchstrahlt. Der Strahl trifft auf den 

20 SekundSrspalt 8 der SekundSrblende 7 und trifft 
sodann auf die Szintillatorschicht 9, wird dort in 
sichtbare Strahlen umgewandelt, die schliefllich 
vom CCD-Sensor aufgenommen werden. Die vom 
CCD-Sensor aufgenommenen Signale sind propor- 

25 tional der Strahl ungsintensitat der dem Patienten- 
kopf durchdringenden Rtintgenstrahlung. 

Bei konventioneller Schlchtaufnahmetechnik 
wird hinter der SekundSrblende, also hinter dem 
SekundSrspalt 8. ein zu belichtender Rtfntgenfilm 

30 mit einer bestimmten Geschwindigkeit vorbeigezo- 
gen. wobei die gewShlte Geschwindigkeit die Lage 
der tomographischen Schicht beeinfluiSt, d.h. durch 
Anderung der Rlmgeschwindigkeit kann die 
tomographische Schicht geSndert werden: Im vor- 

35 liegenden Falle, wo der RSntgenfilm durch eine 
elektronische Detektoranordnung ersetzt wird*, wer- 
den die am Detektor entstehenden Signale, wie 
nachfolgend nSher erlSutert, in bestimmter Weise 
zu einem auf einem Monitor wiedergebbaren 

40 Panorama-Schlchtbild verarbeitet. 

Anhand der Figuren 5 und 6 wird zunSchst die 
Bezlehung zwischen SekundSrspalt und der Bild- 
zone des CCD-Sensors erlSutert. Es wird davon 
ausgegangen, dafl der SekundSrspalt 8 auf der 

45 Bildzone eines Oder mehrerer CCD-Sensoren abge- 
bildet wird. Das AbbildungsverhSltnis in x-Richtung, 
also senkrecht zur Langsausdehnung des 
SekundSrspaltes 8. betrSgt dabei 1 : n x und in y- 
Richtung 1 : n y . Nachdem der SekundSrspalt eine 

so Breite von etwa 5 mm und die heute verwendbaren 
CCD-Sensoren eine Blldzonenbreite von 8 mm ha- 
ben, betrSgt im Betrachtungsfaile n x = 1. Je nach 
Anzahl und Grdfle der verwendeten Bildsensoren 
kann der Abildungsmaflstab n y in 

55 SpaltlSngsrichtung zwischen 1 und etwa 20 liegen. 

Ein Bildpunkt (Pixel) auf der CCD-Bildzo- 
nenflSche mit den Abmessungen a o b (a = Zeile- 
nabstand. b = Spaltenabstand) entspricht einem 
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Pixel von (n x a) <n y b) in der Sekundarspaltebene. 
In der vereinfachten Ubersicht nach Figuren 5 und 
6 entsprechen also 1 bis n Ucht-Bildpunkte im 
Sekundarspalt 1 bis n Ladungs-Bildpunkten im 
CCD-Sensor. In Richtung der Langsausdehnung 
des Sekundarspaltes gilt Analoges. Demgema/3 
wird eine Linie in Richtung des SekundSrspaltes 
auf einer CCD-Zeile abgebildet. 

Durch Anlegen entsprechender Taktimpulse 
uber den Taktgenerator 22 wird das Biid aus der 
Bildzone 11a in die Speicherzone 11b transportiert 
und von dort uber das shift-Register 11c ausgele- 
sen und in den A/D-Wandler eingegeben. Bei Nor- 
malbetrieb. d.h. in der Standardtaktfolge eines 
CCD-Sensors betragt die Bildintegrationszeit etwa 
20 ms. Danach wird das Biid in die Speicherzone 
getaktet. Hierzu sind so viele Takte notwendig. wie 
der CCD-Sensor Zeilen hat. Unter Zugrundelegung 
eines CCD-Typs mit 300 Zeilen und eines Taktes 
von 2 us ist die Bildzone also nach ca. 0,6 ms 
entleert und kann dann sofort ein neues Biid auf- 
nehmen. Wahrend bei konventioneller Schichtauf- 
nahmetechnik der Film mit einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit hinter dem Sekundarspalt vorbeibe- 
wegt wird, also wahrend der Bewegung des Filmes 
die am Sekundarspalt befindliche Bildinformation 
Uber einen bestimmten Zeitraum auf dem Biid inte- 
griert wird, wird gemafl der Erfindung diese Inte- 
gration der Bildinformation eiektronisch imitiert, in- 
dem das am Szintillator entstehende Lichtbild auf 
der Oberflache des CCD-Sensors abgebildet und 
das entstehende Ladungsbild in einer bestimmten 
Taktfolge aus der Bildzone in die Speicherzone 
getaktet und dann zeilenweise uber das shift-Regi- 
ster ausgetaktet wird. Die Taktfolge ist dabei so 
gewahlt, dafl das Ladungsbild, bezogen auf die 
SekundSrspaltebene, die gleiche Geschwindigkeit 
in x-Richtung hat, die ein Film bei konventioneller 
Schichtaufhahmetechnik haben wurde. Die ermit- 
telte Taktfrequenz steht in folgender Beziehung zu 
der Aquivalent-Geschwindigkeit (v) eines Filmes: 



Takt " n x - a 

wobei frakt die Anzahl der Zeilen pro Sekunde und 
(n x o a) den CCD-Zeilenabstand. bezogen auf die 
Sekundarspaltebene, angeben. Bei einer typischen 
Rlmgeschwindigkeit von 30 mm/s und einem Zeile- 
nabstand von 20 urn und unter Zugrundelegung 
eines Abbildungsverhaltnisses von 1:1 in x-Rich- 
tung wurde sich eine Taktfrequenz von 1.500 Hz 
ergeben. 

Der Vorgang der Bildintegration wird anhand 
der Diagrammfolgen entsprechend Figur 7 fur fOnf 
der in Figuren 5 und 6 angegebenen Bildpunkte 1 



... n fGr die Zeitpunkte to bis t» aufgezeigt. In den 
Diagrammen wird fur fUnf Bildpunkte mit unter- 
schiedlicher Intensitat (I) das Lichtbild (LiB) und 
darunter das zugehorige Ladungsbild (LB), wie es 

5 in der Bildzone des CCD-Sensors entsteht, aufge- 
zeigt. Hieraus ergibt sich. dafl zum Zeitpunkt t> fGr 
einen bestimmten "Licht-Bildpunkt 1" ein entspre- 
chendes Ladungsbild voriiegt. Zum Zeitpunkt t, 
wird dieses Ladungsbild (LB l0 ) in x-Richtung, also 

w in Spaltrichtung des CCD-Sensors geschoben. 
Gleichzeitig wird wieder ein neuer Ucht-Bildpunkt 
zum Ladungsbildpunkt (LBn ). Zum Zeitpunkt t 2 
werden dann wiederum die Ladungsbiider in x- 
Richtung verschoben und sofort. Die Integration der 

75 einzelnen Ladungsbiider (LB l0 , LB t1 ...) ergibt das 
jeweils darunter gezeichnete Gesamtladungsbild 
(LB t ig es . LB t 2g e5 ...) fur den betreffenden Zeitpunkt 
(t, ... t, ) betrachtet. Aus der Betrachtung ist er- 
kennbar, dafl in den Ladungsbildern demnach 

20 Licht-Bilder, die nacheinander (zeitlich versetzt) am 
gleichen Ort (Sekundarspalt) vorliegen, drtlich ver- 
setzt und aufaddiert werden. Dieser Vorgang ent- 
spricht genau dem Verhaiten eines bewegten Ri- 
mes, wie es bei der bisherigen Schichtbildaufnah- 

25 metechnik vorgesehen wird. Die Qrtlich versetzte 
Addition der zeitlich aufeinanderfolgenden Licht-Bil- 
der im Ladungsbild setzt sich fort, bis die betrach- 
tete CCD-Zeile die Speicherzone erreicht hat (siehe 
Ladungsbild LB t0 zum Zeitpunkt t t5 Erreicht die 

30 Zeile das shiftRegister (11c). so wird diese seriell 
ausgetaktet, A/D gewandelt und dann in den Bild- 
speicher als Spalte eingelesen. 

Denkbar ist es auch, die Ladung mehrerer 
CCD-Zeilen aufzuaddieren und die Summe als 

35 Spalte in den Bildspeicher abzulegen (siehe hierzu 
die Anmerkungen bezuglich der Vorverarbeitun- 
gseinheit 17). 

Eine zweite Moglichkeit das Integrationsverhal- 
ten eines am Sekundarspalt vorbeiziehenden Fil- 

40 mes auf elektronischem Wege mittels eines CCD- 
Sensors zu imitieren, ist folgende: 
Die Standardtaktfolge eines CCD-Sensors, die 
Gblicherweise 15 kHz betragt, wird dahingehend 
modifiziert, da/J wahrend der Bildintegrationszeit 

45 (t B A ) des CCD-Elements von z.B. 20 ms die Zeilen 
mit einer Taktrate (f Ta kt ) in der Bildzone ver- 
schoben werden, die der Rlmgeschwindigkeit in 
konventioneller Aufnahmetechnik entspricht. 
Wahrend der Bildintegrationszeit (t BA ) wandert das 

so Ladungsbild innerhalb der Bildzone zwischen z.B. 
0.1 und 1 mm. Nach der Bildintegrationszeit (t B A ) 
wird das gesamte Ladungsbild mit hochster Tak- 
trate, die das CCD-Element vertragt, in die Spei- 
cherzone geschoben. Dies dauert etwa 0,6 ms bei 

55 etwa 300 CCD-Zeilen und einer Taktzeit von 2us. 
Danach beginnt die nachste Bildaufnahmezeit 
Wahrend dieser Aufnahmezeit wird das Biid in der 
Speicherzone ausgetaktet und die digitalisierte In- 
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formation in den Bildspeicher entsprechend ver- 
setzt einaddiert. Bild-und Speicherzonen kSnnen 
dabei unterschiedlich getaktet werden. 

Oer Zeitablaufpian sieht wie folgt aus: 
Zum Zeitpunkt t> ist die Bildzone leer. An der 
Bildzone liegt ein Takt mit der Frequenz 



Takt " n x ' a 

an. WMhrend der Bildintegrationszeit teA wird das 
Bild aus der Bildzone in die Speicherzone getaktet. 
Dabei vergeht die Zeit t v (beispie!sweise 0,6 ms). 
Nach dem Austakten des Bildes aus der Bildzone 
in die Speicherzone ist die Bildzone leer und an 
der Speicherzone wird ein Takt zum Austakten der 
Information angelegt. Diese Taktfrequenz ist hier 
sehr hoch; sie kann z.B. 15.000 Zeilen/s betragen. 
Beim Austakten werden jeweils 




Zeilen aufsummiert wobei P x die Ausdehnung ein- 
es Bildspeicherpixels in x-Richtung ist. bezogen auf 
die SekundSrspaltebene. Diese Summenzeile wird 
als Spalte im Bildspeicher abgelegt. Dieser Vor- 
gang wiederholt sich im Weiteren periodisch. 

Ein Bild, so wie es wahrend einer jeden Bildi- 
ntegrationszeit t aA ausgegeben wird, beiegt im 
Bildspeicher 



Z - 




Spalten, wobei Z ein Mafl fUr die CCD-Zeilenzahl 
ist. Die Addition der Einzelbilder im Bildspeicher 
erfoigt versetzt dazu, wobei hier gilt: 



m BSS = — 

wobei msss der Versatz in der Bildspeicherspalten- 
nummer ist urn den versetzt zwei aufeinanderfol- 
gende Bilder einsortiert werden. 

Ein besonderer Vorteii der zuletzt aufgezeigten 
MGglichkeit im Vergleich zur ersten ist, dafl man 
damit Storungen vermeiden kann, die durch den 
Dunkelstromeffekt (Ansammeln von nicht durch 
Licht verursachte Ladungen in der Ladungszone 
wahrend der Entstehung des Ladungsbildes) her- 
vorgerufen werden. 



Wie bereits erwShnt, ist es beim heutigen 
Stand der Technik noch nicht mdglich, einen De- 
tektor zu bekommen, der die Gblichen Abmessun- 
gen des Sekundarspaltes (5 * 120 mm) von 

5 Panorama-SchichtgerSten abdecken wurde. Han- 
delsubliche und dadurch relativ preiswerte CCD- 
Bildaufnehmer haben Formate in der 
Grdflenordnung 7 * 9 mm bei 400 bis 600 Bild- 
punkten (Pixeln). Bei den erwMhnten Abmessungen 

10 des Sekundarspaltes von 5 x 120 mm und unter 
Zugnjndelegung von 50 x 1200 Bild punkten wire 
es mdglich. durch Anordnung zwei solcher Bildauf- 
nehmer in den Abmessungen 7 x 9 mm den 
SekundMrspalt abzudecken. Hierzu ist es aber not- 

;5 wendig, das Format entsprechend zu wandeln. 

Die Ftguren 8 und 9 zeigen den Aufbau eines 
Formatwandlers, wobei in Betrachtung der Figur 8 
davon ausgegangen wird, dafl, entsprechend der 
Prinzipdarstellung in Figur 2. das Format des 

20 Sekundarspaltes auf einen einzigen CCD-Sensor 
abgebildet werden soli. Der nachfolgend be- 
schriebene Aufbau gilt analog auch fOr eine Anord- 
nung entsprechend Figur 3. wo eine Abblldung des 
Sekundarspaltes auf mehrere CCD-Sensoren auf- 

25 geteilt ist. 

Bei einer RQntgenbestrahlung (durch Pfeile 25 
angedeutet) leuchtet das Szintillatormaterial der 
Szintillatorschicht 9, wobei ein Teii der ausgelSsten 
Photonen von den Fasem der zur Obertragung 

30 vorgesehenen Faseroptik aufgefangen und zum Bil- 
daufnehmer geleitet wird. Die Faseroptik besteht 
hier aus einem BUndel von einzelnen Fasem 26, 
die unter einem Winkei a zum Faserveriauf bzw. 
zur Ebene der Szintillatorschicht 9 angeschliffen 

35 sind. Die SzintillatorflSche wird dabei in y-Richtung 
urn den Faktor sinus a verkleinert auf dem Bildauf- 
nehmer (CCD-Sensor 11) abgebildet. In x-Richtung 
(senkrecht zur Papierebene) bleibt diese Abblldung 
unverzerrt da hier die Breite des CCD-Sensors der 

40 Spaltbreite entspricht. FUr sinus a etwa 0,15 ergibt 
sich z.B. eine Wandlung des Formates von 60 mm 
auf 9 mm. Mit einem solchen Detektor kann also 
ein Spait von 7 x 60 mm auf einem 
handelsOblichen CCD-Sensor von 7 x 9 mm Auf- 

45 nahmeflache abgebildet werden. Setzt man zwei 
solcher CCD-Sensoren, wie in Figur 3 dargesteiit, 
ubereinander, so IS/Jt sich damit der SekundSrspaJt 
von Gblichen Dentai-Panorama-Schichtgeraten ab- 
decken. Unter Beibehaltung dieses Prinzips lassen 

so sich selbstverstSndlich auch andere Formate ab- 
decken, z.B. wie bereits erlMutert, mit einem Oder 
auch mit drei oder vier Sensoren pro Spalt und 
einer geeigneten Wahl des Winkels o . 

Eventuell auftretende Schwierigkeiten durch 

55 Lichtverluste kann man dadurch beseitigen, dafl 
man zwischen Biidaufnehmer und dem oberen 
Faseroptikende einen BUdverstarker schaitet. z.B. 
einen Nahfokus-BildverstSrker. 
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Die Auflosung des Systems ist, wie auch bei 
Filnv/Foliensystemen, von der Dicke der Leucht- 
schicht abhangig. Dieser Effekt ist besonders in y- 
Richtung, also in Langsausdehnung des Spaltes, 
wichtig, da hier die effektive Dicke der Leucht- 
schicht urn den Faktor 1/sin a grofler ist als die 
reale Dicke. Urn hier Abhilfe zu schaffen, ist, ents- 
prechend einer vorteiihaften Ausgestaltung, die 
Szintiliatorschicht 9 nicht homogen, sondern in eine 
Struktur entsprechend der Anordnung nach Figur 9 
eingebettet. Die Szintillatoranordnung besteht hier 
aus einem Kamm-oder rechenartigen Trager, wel- 
cher zwischen jeweils zwei Stegen 28 einen Raum 
29 begrenzt, der mit Szintillatorm ate rial gefUilt ist. 
Der Trager 27 ist ca. 100um dick und besteht aus 
rontgenstrahlendurchlassigem Materia], z.B. aus 
Aluminium, Kunststoff Oder ahnlichem. Die den 
Rontgenstrahlen abgewandten Flachen 30 der 
R2ume werden in gutem optischem Kontakt mit 
den Stimseiten der Fasern 26 gebracht, die 
ubrigen Begrenzungsflachen 31 kdnnen verspiegelt 
oder anderweitig reflektierend ausgebildet sein. 
Durch die vorgesehene Anordnung ist es moglich, 
die optischen Fasern nahezu urn 90° aus der y- 
Richtung in z-Richtung umzulenken. 

Damit der CCD-Sensor 11 vor 
Rontgenbestrahlung geschutzt ist, ist 
zweckmafligerweise ein entsprechender Bleischutz 
32 vorgesehen. 



Anspruche 

1 Zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung 
zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnahmen 
vom Kiefer eines Patienten. enthaltend eine um 
eine vertikale Achse drehbare Einheit (1), die 
Trager einerseits einer Rontgenstrahlenquelle (3) 
und andererseits einer Blende(7) mit Sekundarspalt 
ist, enthaltend ferner Mittel (9) zur Konversion der 
Rontgenstrahlen in sichtbare Strahlen, eine Detek- 
toranordnung (11), welche elektrische Signale pro- 
portional zur Strahlungsintensitat bildet, enthaltend 
femer einen mit der Detektoranordnung verbunde- 
nen A/D-Wandler (16), der die von der Detektora- 
nordnung gewonnenen Spannungen digitalisiert, 
einen Biidspeicher (18) sowie eine Datenverarbei- 
tungseinrichtung mit Rechner (21), welche aus den 
von der Detektoranordnung wahrend eines Aufnah- 
meablaufs gelieferten Signalen ein Obersichtsbiid 
berechnet, welches uber eine an die Datenverarbei- 
tungseinrichtung angeschlossene Bildwiedergabeei- 
neinrichtung (20) wiedergegeben werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Detektoranord- 
nung ein oder mehrere CCD-Sensoren (11, 12, 13) 
enthait, die so angeordnet sind, da/3 sich auf deren 
Bildzone (11a) der Sekundarspalt (8) abbilden ISflt, 
wobei eine Linie in Richtung der Langsausdehnung 



des Spaltes auf einer CCD-Zeile abgebildet wird, 
da/3 ein mit dem CCD-Sensor verbundener Taktge- 
nerator (22) vorhanden ist, durch dessen Taktim- 
pulse Lichtbilder (LiB) im Sekundarspalt (8) ents- 

5 prechende Ladungsbiider (LB) zu einem Gesamtla- 
dungsbiid (LBges.) aufaddiert werden, wobei die 
Ladungsbiider (LB) aus der Bildzone (11a) in eine 
Speicherzone (11b) transportiert und danach uber 
ein shift-Register (11c) ausgelesen und sodann in 

io den A/D-Wandler (16) gegeben werden, und da/3 
die Taktfrequenz (f Ta kt) so gewahlt ist, da/3 das 
Ladungsbild (LB) mit der gieichen Geschwindigkeit 
(v) in die Speicherzone getaktet und dann zeilen- 
weise uber das shift-Register ausgetaktet wird, mit 

75 der ein Rontgenfilm bei konventioneller Aufnahme- 
technik relativ zum Sekundarspalt (8) bewegt wird. 

2. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die Taktfrequenz 
(fTakt ) nach der Beziehung 

20 

f = v 

Takt n x - a 

25 

gewahlt ist 

3. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ladung men- 
rerer CCD-Zeilen aufaddiert wird und die Summe 

3Q dieser integrierten Ladung sodann im Biidspeicher 
(18) abgelegt wird. 

4. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 wahrend der Bildi- 
ntegrationszeit (t BA ) des CCD-Sensors (11) die 

35 Bildzeilen mit einer Taktrate ( Ta kt ) in der Bildzone 
(11a) verschoben werden, die der Filmge- 
schwindigkeit (v) bei konventioneller Aufnahme- 
technik entspricht, und da/3 nach der Bildintegra- 
tionszeit (t B A) das gesamte Ladungsbild mit einer 

4Q hoheren Taktrate in die Speicherzone (11b) ge- 
schoben wird. 

5. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 mehrere, uber die 
Lange des Sekundarspaltes (8) verteilt angeord- 

45 nete CCD-Sensoren (11. 12, 13) vorgesehen sind, 
und diese so angeordnet sind, da/3 deren Bildzone 
(11a, 12a, 13a) unter einem Winkel (a) £ 90° zur 
Ebene des Sekundarspaltes (8) veriauft und da/3 
zwischen Sekundarspalt (8) und Bildzone (11a, 

5Q 12a, 13a) ein Bildwandler (9) und eine 
BildUbertragungsoptik (26, 14, 15) vorgesehen sind. 

6. Rontgeneinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet da/3 zur 
BildUbertragung eine Faseroptik (26) vorgesehen 

55 ist, deren eines, auf die Bildzone (11 a) gerichtetes 
Ende senkrecht und deren anderes, dem 
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Sekundarspalt (8) zugewandtes Ende unter dem 
vorgenannten Winkel (a) zur Faserrichtung ab- 
schlieflt. 

7. Rdntgeneinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, da/3 das dem 5 
SekundMrspalt (8) zugewandte Ende der Faseroptik 
(26) mit einem der Spaltgrd/te entsprechenden 
Kflrper (27) aus strahlendurchiassfgem Material 
verbunden ist und der KSrper (27) zumindest zur 
Faseroptik (26) hin offene Kammem (29) enthMIt, to 
welche mlt Szlntiilatormaterlai ausgefQIlt slnd. 

8. RSntgeneinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, dafl der KOrper (27) 
kammf5rmig angeordnete dGnne Stege (28) auf- 
weist, wodurch in Spaltrichtung eine Vielzahl von 75 
Qbereinander angeordneten Kammern (29) gebildet 
werden. 

9. RQntgeneinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, da/3 die die Kammern 

(29) begrenzenden Innenflachen (30, 31) des 20 
Korpers (27) verspiegelt sind. 

10. RSntgeneinrichtung nach einem der Ari- 
sprGche 1 bis 9, dadurch gekennzelchnet, da/3 
CCD-Sensoren (11, 12, 13) mit von der Bildzone 
(11a, 12a, 13a) raumlich getrennter Speicherzone 25 
(11b, 12b, 13b) verwendet sind. 
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